



























こな うので現象の変化を連続的に通して直接観察できない。 また,薬 品の調合やその取 り扱 い
に も不便 さがつ きまとう。
ス トレッチャ・ス トレインが材料の降伏点と対応する現象を利用すれぽ試験片の表面を平滑
















用す ることを考えて,そ の際の基礎的資料を得 る目的で,炭 素鋼製で一対の半円形切欠きをも
っ帯板の引張試験を行い,荷 重の増大に伴 う切 欠き付近 の形態の変化を肉眼で観察し更に断面
曲線の測定を試みる。
§2.実 験 方 法
2.1試験片
実験はJls13B号試験片に一対の半円形切欠 きを付けた形状 ・寸法がFig.1の帯板 に つい
てお こなった。切欠き半径Rは 表1に示す値を経験的に選んだ。Fig.2は切欠き部の拡大写
真で,切 欠底は滑らかな半円形曲線に仕上が っているこ とがわかる。
試験片は機械加工を終 えてから820。Cの真空炉中で2時 間保持した後炉冷した。この後エメ
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2.2実 験 方 法
インス トロン型材料試験機を用いて試験片に引張荷重を加え,そ れの荷重 ・伸び線図を求め






































Fig.4し ま模 様 の 発 生 ・伝 播
これ らの模様は,荷 重が増すにつれてその反対側の切欠底に向かって成長を続け,やがて荷






変化した。この模様 も荷重が増すと変化するが,前 とちが ってそれは全面で一様に僅かずつ変
り続け,や がて試験片はその切欠部で破断する。
Fig.4(e)はこの破断状態を示す。Fig.4の結果から,荷 重に対す る試験片表面のしま模様の



















0 1.O 20 ヨ0
Fig・7荷 重 ・伸 び線 図
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切 欠半径Rの 大 きさと断面曲線の関係を知 る為,各 々のRの 試験片にっいての実験結果を,横
軸 にR,縦 軸 にRmax値 を とって整理 し,Fig・6を得 た。Fig.6で実験値を示 すプ ロッ トは横
軸 にほぼ 平行に並んでお り,切 欠半径Rの 大 きさが しま模様の断面 曲線の形態に及ぼす影響は
負荷速度が一定では無視で きる とみ られ る。
3.2荷 重 ・伸び線図
Fig.7は引張試験で得た 自記記録 の一例 であ る。Fig.7中でWa,Wbの 位 置 は 試験片表面







びが比例 関係を保つ範囲 内に あ り,記 録紙上の結果 のみを見てその存在を知 ることは困難で,
試験片表面 の観察結果を補わねば定 ま らない。Wbに つい てはFig.7中で認め られ るよ うに記
録の線 の対応す る位 置が明 らかに屈 曲す る。
試験 片表 面の引張荷重の増加につれ て現 われるしま模様 の段階 的な変化 に対 応す る荷重 ・伸
び線 図上の位置は肉眼に よる観察 を併用 して容易 に定 める ことが で きる。 これを もとに して試
験片表面 を肉眼で観察 して荷重がWaあ るいはWbの 値 に達 した時期 をしま模様 の形態か ら識
別す る ことがで きる。
3.3し ま模様 の現 われる荷重 と切欠半径
切 欠半径Rの 変化が しま模様 の現われ る荷 重Wa,Wbに 及ぼす影響を知 る為 引張荷重W
を縦軸,切 欠半径Rを 横軸に とった直交座標 上でWa,Wbの 実験値を整理 しFig.8の結果を
得た。Fig.8で○ 印はWa,△ 印はWbの 実験値を示 す。 ここでプ ロ ットは 順次右 下が りに規
則的 に並 んで,Rが 大 き くな るにつれ てWa,Wbの 値は次第に小 さ くな って いる。 この とき,
Waの プ ロッ トの位置 はWbの それ よ りも常に下にあ って,よ り小 さい。




とな る。式(1)の 相関係数 は一〇.9701,式(2)では 一〇.9926であ る。
Fig.8におけ るRとWaあ るいはWbの 間の関係は 一次 式 とな った。Fig.8中の2本 の直線
は これ らの式 を表 してお り,上 が式(2),下 が式(1)で ある。 ここで2本 の直線はほ ぼ 平行
とな って い るが,Rの 値 が大 きい右の方で僅かなが らそれ らの間隔が狭 まる傾 向のあるのが認
め られ る。 同一 のR値 に対す るWa,Wbの プ ロッ トの状態を比べてみ ると,す べ て のRに っ







Fig.8の結果か ら,Wa,Wbの 実験値は切 欠半径Rの 変化の影響を僅かなが ら受 け るもの
とみ られ る。また,プ ロッ トのバ ラツキ状 態か らWbの 実験 値はWaの それ と比べ て安 定 した
値 となる。
3.4'切欠半径 と応力
Fig.8の結果を応力に関 して検討す るため,横 軸 に切 欠半径Rと 試験片平行部 巾の1/2のbと
の比,縦 軸 には左右 の切 欠底 間の最 小断面積AでWa,Wbを 除 した ときの値 σa,σbをと っ
て整理 し直せばFig.9とな る。 ここで○印はWa/Aの σa,△印はWb/Aの σbを表 す。
σaのプ ロッ トはなだ らかに下にふ くらんだ形を して横 に並び,R/bの 値 が大 とな り座 標で
右 にゆ くにつれてそのバ ラツキが増す傾 向にあ る。 σbのフ.ロッ トは σaとは逆 に 上 に僅かに
ふ くらんだ形で横に並ぶ。 この ときR/bの 増 加に対する σbの変化は少 ない。
Fig.9の結果か ら,切 欠半径Rが 変化す る と σa,σbの実験値は影響を受 ける。R/bの 増加
に対す る σaの変化は σbのそ の変化 と比べ て明 らかに大 きい。
3.5切 欠底 にお ける応力と しま模様
試験 片が引張 荷重を うけて,そ の切 欠底 に現 われ るしま模様 とそ この応 力 との関係が 明確に
なれば,ス トレ ッチ ャ ・ス トレイン現 象の利用 を考 える際の重要 な資料 とな る。
弾塑性状 態におけ る応力集 中係数 ασは,切 欠 き底最小断面の公称応力 σπと 弾性の応力集
中係数 αを も とに,マ スタカーブか ら読取 る ことがで きる。 この結果,最 大応 力 輪 。訂す なわ
ち切 欠底の応力は,
σm。=σn×ασ(3)
か ら推 定で きる卯)。
切 欠半径Rが2.5mmの 試 験片の場合 しま模様が切 欠底 に現 われる荷 重Waは,Fig.8に よ
れぽ950kgfで,この とき公称 応力 σ。は25.3kgf/mm2であ る。R:2.5mmに 対す る応 力 集中
係数は1.878)である。 これ らの条件 に対す る ασを マスタカーブ6)上で 求め ると1.272となる。
4-7
明治大学 科学技術研究所紀要Vol.26No.4




公称応力 σπ,応力集中係数 αを情報として,マ スタカーブを利用 し,切欠底の応力 を推定
した結果,そ の値は試験片材料の降伏応力 とほぼ 同じになった。切欠底に降伏応力が働 くとそ
こにはしま模様が現われると考えられる。ス トレッチャ ・ス トレインを利用すれぽ平滑に仕上
げられた炭素鋼製試験片表面の形態を肉眼で観察 していて,そ の一部が降伏応力を受けたこと
が識別で きる。





(1)切 欠部は降伏応力を受けるとしま模様を現わす。このしま模様の発生 ・発達 ・伝播の
状態は段階的である。その節 目に対応する荷重を知ることが可能である。
(2)し ま模様の挙動は肉眼で識別で きる。ス トレッチャ・ス トレインを利用すれぽ切欠部
の弾塑性状態における力学的特性の一端を可視化できる。
(3)ス トレッチャ ・ス トレイン現象は一種の応力センサ となることを確認す ることができ
た。また,そ れをこの 目的に利用する際の基礎的資料を得た。
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